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Resumo — O objetivo deste trabalho foi identificar genétipos de feijoeiro-comum (Phaseolus vulgaris) tipo
carioca, com alta adaptabilidade e estabilidade de producdo, na Regido Central do Brasil, pelo uso de diferentes
métodos. Foram conduzidos 45 ensaios de valor de cultivo e uso, com 16 genotipos, em blocos completos ao
acaso, com trés repeti¢des, nos estados de Goias, Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Tocantins,
nos anos de 2003 e 2004. Os dados de produtividade de grios foram submetidos a andlises de variancia e de
estabilidade e adaptabilidade pelos métodos de Lin & Binns, Annichiarico, Eberhart & Russell, Cruz et al., e
AMMI (modelo de efeitos principais aditivos e interagdo multiplicativa). O método de Lin & Binns, modificado
por Carneiro (trapézio quadratico ponderado pelo coeficiente de variagdo), e o de Annichiarico mostraram-se muito
uteis ao programa de melhoramento genético, pois reunem caracteristicas como: simplicidade de utilizacao;
separacdo dos ambientes em favoraveis e desfavoraveis; e identificacdo dos gendtipos mais estaveis, entre os
mais produtivos. A cultivar de feijao carioca BRS Estilo retine alta adaptabilidade, estabilidade e produtividade
de graos na Regido Central do Brasil. A cultivar Pérola, amplamente utilizada no Pais, também apresenta boa
estabilidade e adaptabilidade.

Termos para indexacdo: Phaseolus vulgaris, interagdo genotipos x ambientes, produtividade de gréos.

Adaptability and stability of common bean genotypes with carioca
grain type for central Brazil

Abstract — The aim of this work was to test different methods to identify carioca grain type common bean
(Phaseolus vulgaris) genotypes with high adaptability and yield stability for central Brazil. Forty-five production
trials were carried out with 16 genotypes, in randomized complete block designs with three replications, in the
states Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, and the Distrito Federal, in 2003 and 2004. The
grain yield data were submitted to analysis of variance and to analysis of stability and adaptability using the
methods of Lin & Binns (modified by Carneiro), Annichiarico, Eberhart & Russell, Cruz et al., and AMMI. The
Lin & Binns (modified by Carneiro) and Annichiarico’s methods were very useful to the common beans genetic
breeding program, because of their easiness of use in separating favorable and unfavorable environments and
their identification of stable genotypes among the most productive ones. The cultivar BRS Estilo combined
high adaptability, stability, and grain yield in central Brazil. The cultivar Perola, widely utilized in Brazil, also
had good stability and adaptability in this region.

Index terms: Phaseolus vulgaris, genotype X environments interaction, grain yield.

Introducao

Nos ultimos anos, o Brasil tem ocupado o primeiro
lugar na produ¢do e consumo mundial de feijdo,
Phaseolus vulgaris L. (FAO, 2007), que ¢ um dos
alimentos basicos ¢ uma das principais fontes de
proteina na alimentagdo da populagdo brasileira.
Entre os diversos tipos de graos do feijoeiro-comum,
merece destaque o tipo carioca, que representa 70%
do mercado consumidor brasileiro (Del Peloso &

Melo, 2005). O feijoeiro-comum ¢ cultivado em quase
todos os estados brasileiros, em diferentes sistemas de
cultivo e épocas de semeadura e, portanto, a cultura
esta submetida as mais diversas condigdes ambientais.

Os programas de melhoramento tém abastecido
o mercado brasileiro com novas cultivares com
caracteristicas desejaveis, como a estabilidade de
produgdo, e colaborado para o aumento da produtividade
média de 749 kg ha! em 1997, para 1.044 kg ha' em
2006 (IBGE, 2008). O programa de melhoramento do

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.44, n.1, p.29-37, jan. 2009



30 H.S. Pereira et al.

feijoeiro-comum da Embrapa Arroz e Feijao sistematiza
as avaliagcdes das linhagens desenvolvidas em uma
rede nacional organizada, que inclui a Regido Central
do Pais (Goias, Distrito Federal, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Tocantins), responsavel por 14,3% da
producdo nacional de feijao (IBGE, 2008). A avaliagdo
final das linhagens ¢ realizada nos ensaios de valor de
cultivo e uso, em um grande nimero de ambientes, que
representam as diversas condigdes ambientais as quais
uma cultivar pode ser submetida.

Em condi¢des de grande variagdo ambiental, ¢
esperada acentuada interagdo genétipos x ambientes
(GxA) (Allard & Bradshaw, 1964), que ¢ a resposta
diferencial dos gendtipos nos diferentes ambientes,
especialmente quanto ao carater produtividade
de gridos. Isto ¢ comprovado em varios trabalhos
conduzidos com essa cultura no Brasil (Ramalho
et al.,, 1998; Melo et al., 2007). O estudo dessa
interacdo tem vérias implicagdes em um programa de
melhoramento e, na etapa de avaliacdo de linhagens
para indicacdo de novas cultivares, sua importancia ¢é
mais evidente e bastante pronunciada nas condigdes de
cultivo do feijoeiro-comum. Assim, devem-se buscar
alternativas para amenizar o seu efeito, com destaque
para a identificagdo de cultivares de comportamento
previsivel e responsivas a melhoria do ambiente,
por meio de métodos de analise de estabilidade e
adaptabilidade que forne¢am informacdes detalhadas
sobre o comportamento das cultivares (Cruz & Regazzi,
2001).

Intimeros métodos de analise de estabilidade e
adaptabilidade, baseados em diferentes principios, ja
foram descritos, € os mais utilizados sdo baseados em
regressoes, com utilizacdo de um (Eberhart & Russel,
1966) ou dois segmentos de reta (Cruz et al., 1989).
Como nem todos os dados se ajustam a modelos
lineares, outra possibilidade ¢ a utilizagdo de métodos
ndo paramétricos (Cruz & Carneiro, 2003), como os de
Lin & Binns (1988), modificado por Carneiro (1998),
o de Annicchiarico (1992) e o da analise da interagdo
multiplicativa dos efeitos principais aditivos (AMMI).

O método de Lin & Binns (1988), modificado por
Carneiro (1998), identifica os gendtipos mais estaveis,
por meio de um uUnico pardmetro de estabilidade e
adaptabilidade, e contempla os desvios em relagdo a
produtividade maxima obtida em cada ambiente, além
de possibilitar o detalhamento dessa informagao para
ambientes favoraveis e desfavoraveis. O método de
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Annicchiarico (1992) avalia a estabilidade por meio
do risco associado em relagdo a adogdo das cultivares.
Um método mais recente de estudo de estabilidade e
adaptabilidade ¢ o AMMI, que utiliza componentes
principais e estuda a interagdo em um modelo
multiplicativo (Gauch & Zobel, 1996).

Estudos de estabilidade e adaptabilidade tém sido
realizados por meio de diversos métodos, em espécies
de importancia econdmica, inclusive com o feijoeiro-
comum (Carbonell et al., 2004; Oliveira et al., 2006),
e tém auxiliado na indicacdo de cultivares com alta
capacidade produtiva, estabilidade e¢ adaptabilidade.
Contudo, estudos dessa natureza com o feijoeiro-
comum, na Regido Central do Brasil, sdo escassos.

O objetivo deste trabalho foi identificar genotipos
de feijoeiro-comum, com grdos carioca ¢ alta
adaptabilidade e estabilidade de produgdo, na Regido
Central do Brasil, com uso de diferentes métodos.

Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos em 2003 e 2004,
em 45 ambientes da Regido Central do Brasil, nos
estados de Goias, Distrito Federal, Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Tocantins, em delineamento de blocos
completos ao acaso, com trés repeticdes, e parcelas de
quatro linhas com 4 m de comprimento. Os dados de
produtividade foram coletados nas duas linhas centrais.
Cadaensaio foi constituido de 16 genotipos de feijoeiro-
comum de grdos carioca: 12 genotipos promissores
(CNFCs 9435, 9458, 9461, 9471, 9484, 9494, 9500,
9504, 9506, 9518, CNFE 8009 e Carioca 11) e quatro
testemunhas amplamente plantadas no Pais (Pérola,
IAPAR 81, Carioca Pitoco e Magnifico). Os gendtipos
CNFC 9435 ¢ CNFC 9461 foram langados como
novas cultivares: a BRS 9435 Cometa e a BRS Estilo,
respectivamente.

Os dados de produtividade foram submetidos a
analises de variancia, tendo-se considerado o efeito de
tratamentos como fixo e os demais como aleatorios.
Em seguida, foi realizada a analise conjunta dos
ensaios. Detectou-se que a razdo entre o maior ¢ 0
menor quadrado médio do residuo foi superior a
sete, indicativo de que as varidncias residuais ndo
foram homogéneas (Pimentel-Gomes, 2000). Assim,
procedeu-se ao ajuste dos graus de liberdade do
erro-médio e da interacao GxA, conforme o método de
Cochran (1954).
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Para as analises de estabilidade, foram adotados
seis métodos: Eberhart & Russell (1966), Lin & Binns
(1988) modificado por Carneiro (1998) (original com
decomposicao de P;), Lin & Binns (1988) modificado
por Carneiro (1998) (trapézio quadratico ponderado
pelo coeficiente de variagdo), Cruz et al. (1989) e
Annicchiarico (1992), por meio do aplicativo GENES
(Cruz, 2001), e AMMI (Zobel et al., 1988), por meio
do aplicativo Estabilidade (Ferreira, 2000).

No método de Eberhart & Russell (1966), a
adaptabilidade ou aresposta linear aos ambientes ¢ dada
pela estimativa do parametro f;; e pela produtividade
média (Bg); e a estabilidade, pela variancia dos desvios
da regresséo (6;), conforme o seguinte modelo:

Yij = Boil; + 8 + &

em que: Y; ¢ amédia de produtividade de graos (kgha™)
do genotipo i, no ambiente j; B; € a média geral; By; €
o coeficiente de regressdo linear; 6; ¢ a variancia
dos desvio da regressdo; € ¢ o erro experimental
médio; I; é o indice ambiental codificado (; I, = 0),

dado por I = z 7Y, para g linhagens ¢

a ambientes.

Na regressdo linear bissegmentada de Cruz et al.
(1989), a resposta linear aos ambientes desfavoraveis ¢
dada pela estimativa de B;;, ¢ a resposta aos ambientes
favoraveis por B;; + B.. A estabilidade dos gendétipos €
avaliada pelas variancias dos desvios da regressdo (Géi)
de cada genotipo, em funcdo das variagdes ambientais.
Nesse método, adotou-se o seguinte modelo:

Yij =By + BIiIi + B2i T(Ii)+8ij + Eija

em que: Yy, Po, I € € sdo as varidveis definidas
anteriormente; €

T(L;) = 0,se [; <0

TI)=L-1L,se >0

em que . éa média dos indices I; positivos.

O método de Lin & Binns (1988) foi
modificado por Carneiro (1998) e, entre os
métodos propostos por esse autor, foram
utilizados o original com decomposicdo de
P, ¢ o do trapézio quadratico ponderado pelo
coeficiente de variacdo residual (CV). No método
original, foi realizada a decomposi¢do de P;
nas partes relativas a ambientes favoraveis e
desfavoraveis. A estimativa de P; foi dada por:

a 2
> (- ™)
p=*+-___
' 2a

em que: P;¢ a estimativa do pardmetro de estabilidade
do i-ésimo genotipo; Y;; ¢ a produtividade do i-ésimo
genoétipo, no j-€simo amblente, M,; ¢ aresposta maxima,
observada entre todos os gen6tipo no j-€simo ambiente;
a ¢ o nimero de ambientes.

Os ambientes foram classificados com base nos
indices ambientais, definidos como a diferenga entre a
média dos genotipos avaliados em cada local e a média
geral. Em ambientes favoraveis, com indices positivos,
inclusive o valor 0, o P;; foi estimado por equacgdo
semelhante a anterior, tendo-se substituido o termo 2a
por 2f, em que f é o nimero de ambientes favoraveis.
Da mesma forma, em ambientes desfavoraveis, cujos
indices sdo negativos, substituiu-se o termo 2a por 2d,
em que d € o nimero de ambientes desfavoraveis.

No método ponderado pelo CV, o desempenho de
cada gendtipo foi estimado pela estatistica a seguir:

2
P = zH g(1+1)+Y j'(Yg(j+g+Yin (?.(j+1)'?j)’

em que: P; € a estimativa da estatistica MAEC (medida
de adaptabilidade e estabilidade de comportamento) do
genotipo i; Y;; € a produtividade do i-ésimo genotipo, no
j-ésimo ambiente; Y,; ¢ a estimativa da produtividade
do genotipo hipotético ideal, no ambiente j, conforme
modelo de Cruz et al. (1989), dado por:

Yy = Pog T Prel + Bog T(I),

em que Po, ¢ a maxima produtividade encontrada
em todo o ensaio; B, = 0,5 e B, = 1 sdo os valores
estabelecidos por Cruz & Carneiro (2003) — um
reflete baixa resposta aos ambientes desfavoraveis
(Big=0,5), e outro ¢ responsivo as condigdes favoraveis
(Blg + B2g L5).

A estatistica P; ¢ multiplicada pelo fator f, definido
por f=CV;/CVr, em que CV;representa o coeficiente de
variagdono ambientej,e CVr,asomados coeficientes de
variagdo dos j ambientes. Assim, linhagens com menor
valor de P; apresentam comportamento mais préximo
ao do genotipo hipotético ideal, e a similaridade dos
locais, bem como a precisdo de cada experimento, sdo
levados em consideracéo.

O método de Annicchiarico (1992) ¢ baseado no
chamado indice de confianga genotipico, estimado por:
Oie) = [li) - Z(1-) Oz(e» €M que sdo considerados
todos os ambientes e em que: [1;,) ¢ a média percentual
dos genotipos i; 6Zi(g) ¢ o desvio-padrdo dos valores z;,
associado ao i-ésimo genotipo; z,.) ¢ o percentil da
funcao de distribui¢do normal padrio.
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O indice foi calculado, também, para os ambientes
favoraveis ¢ desfavoraveis. O coeficiente de confianca
adotado foi de 75%, isto é, a. = 0,25.

Parautilizagdo do método AMMI, o modelo utilizado
foi:

Y, =n+g +a; +Zkkylkajk +p;; &,

k=1

em que: Y;; € a resposta média do genétipoi(i=1,2, ...,
G genotipos) no ambiente j (j = 1, 2,..., A ambientes);
p € a média geral dos ensaios; g € o efeito fixo
do genotipo i; a; é o efeito fixo do ambiente j; Ay €
0 k-ésimo valor singular (escalar) da matriz de
interagdes original (denotada por GA); vi, € o elemento
correspondente ao i-ésimo genotipo, no k-ésimo
vetor singular coluna da matriz GA; oy € o elemento
correspondente ao j-€simo ambiente, no k-€simo vetor
singular linha da matriz GA; p; € o residuo associado
ao termo (ga);; da interagdo classica do gendtipo i com
o ambiente j; ; € o erro experimental médio. O teste F
de Gollob foi utilizado para selecdo do modelo. Para
identificacdo dos genotipos mais estaveis e adaptados,
foram utilizados os escores dos genoétipos para os dois
primeiros componentes principais.

Resultados e Discussao

A maioria dos ensaios apresentou efeitos signifi-
cativos de genotipos, e os valores de coeficiente de
variagdo (CV) foram todos iguais ou inferiores a 25%
(Tabela 1). Houve variagdo nas médias e CV dos ensaios,
evidéncia de que as condic¢des a que foram submetidos
os genotipos foram discrepantes. Na analise conjunta,
todos os efeitos foram significativos, o que € indicativo
da presenca de variabilidade para selecdo entre os
genotipos, variabilidade entre os ambientes utilizados
¢ a ocorréncia de resposta diferencial dos genotipos aos
ambientes, o que determina a necessidade de analises
de estabilidade (Tabela 2).

Para Eberhart & Russell (1966), a adaptabilidade
do gendtipo ¢é dada pelo pardmetro B;;, ¢ a estabilidade
de comportamento ¢ medida por meio da varidncia
dos desvios da regressio o3 e pelo coeficiente de
determinagdo (R?) que, segundo Cruz & Regazzi
(2001), ¢ uma medida auxiliar na avaliagao da estabili-
dade, quando as o3 sdo significativas. As cultivares
BRS Estilo, Pérola e ITAPAR 81 mostraram-se adaptadas
a ambientes favoraveis (Bli>1) (Tabela 3).

Com relag@o a estabilidade de comportamento, as
o, foram significativas € o R? foi superior a 80%, o
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que indica que a previsibilidade dessas cultivares ¢é
aceitavel. Entre essas cultivares, merecem destaque
BRS Estilo e Pérola, que apresentaram alta média e
estiveram presentes no grupo de maior produtividade.
Somente o genotipo CNFC 9484 foi identificado
como adaptado a ambientes desfavoraveis (f%“< 1), com
previsibilidade aceitavel, porém com produtividade
abaixo da média. Os demais genétipos apresentaram
adaptabilidade geral ([ASH =1), e merece destaque o
CNFC 9518, que mostrou previsibilidade toleravel e
figurou no grupo de maior produtividade, pelo teste de
médias.

Segundo Cruz et al. (1989), o genoétipo de
comportamento ideal possui elevada média produtiva,
baixa sensibilidade a ambientes desfavoraveis ([31, <1),
responsividade a melhoria ambiental ([31l + [32, >1)e
previsibilidade alta (o7, ndo-significativas) outoleravel,
(o5 significativas e R? acima de 80%). Nenhum dos
genotipos avaliados apresentou o comportamento
ideal (Tabela 3), o que evidencia uma limitagao desse
método, conforme comentado por Oliveira et al. (2006)
e Albrecht et al. (2007), em estudos com espécies
diferentes.

O gendtipo CNFE 8009, identificado como de
adaptacdo ampla por Eberhart & Russell (1966),
mostrou-se pouco responsivo as melhorias ambientais
(ﬁ1i+ fBzi< 1). Além disso, os gen6tipos CNFC 9484 e
CNFC9500, de adaptacao ampla por Eberhart & Russell
(1966), apresentaram baixa sensibilidade a ambientes
desfavoraveis (AB“< 1) por Cruz et al. (1989).

Entre os genotipos de maior produtividade,
BRS Estilo e Pérola mostraram-se sensiveis a
ambientes desfavoraveis, responsivos a melhoria do
ambiente e com previsibilidade toleravel. O genoétipo
CNFC 9518 apresentou sensibilidade a ambientes
desfavoraveis, ndo responsividade a melhoria
ambiental e previsibilidade toleravel. Assim, o método
de Cruz et al. (1989) trouxe um maior refinamento
das informagdes sobre os genotipos, em comparacio
ao de Eberhart & Russell (1966). Entretanto, ao se
considerar o grande niimero de pardmetros envolvidos,
a identificacdo das linhagens que mais se aproximaram
do ideal ou adaptadas a ambientes especificos ficou
comprometida pelo método de Cruz et al. (1989), fato
ja relatado por Oliveira et al. (2006).

Segundo o método de Lin & Binns (1988), modificado
por Carneiro (1998), o gendtipo mais estavel apresenta
o menor desvio em relagdo a produtividade maxima de
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cada ambiente, ou seja, menor valor de P;. No método
que utiliza somente a decomposicao de P;, os gendtipos
mais estaveis/adaptados, quando sdo considerados
todos os ambientes, foram BRS Estilo, CNFC 9518
e Pérola (Tabela 4). O gendtipo BRS Estilo foi o

mais estavel/adaptado aos ambientes favoraveis,
seguido por [APAR 81 e Pérola. Nos ambientes
desfavoraveis, novamente merecem destaque os
genotipos CNFC 9518, BRS Estilo e Pérola. Uma
grande vantagem do método de Lin & Binns,

Tabela 1. Caracteristicas dos locais e resumo das analises de variancia individuais dos dados de produ¢do (kg ha') dos
45 ensaios de valor de cultivo e uso, conduzidos na Regido Central do Brasil, nos anos de 2003 e 2004, em diferentes épocas

de semeadura®.

Epoca Local Altitude (m) QMg QMe Média CvV
2003
Seca Santo Antdnio de Goias, GO 823 190.166** 63.884 1.275 20
Panama, GO 733 199.082%** 49.765 1.361 16
Dourados, MS 430 166.630* 72.568 1.790 15
Gloéria de Dourados, MS 400 140.380* 57.563 1.426 17
Aquidauana, MS 147 164.604** 26.227 1.699 10
Sinop, MT 345 97.358"™ 65.628 1.870 14
Inverno Planaltina, DF 1.000 200.893* 91.425 2.359 13
Goiatuba, GO 447 293.481%* 53.005 1.685 14
Santo Anténio de Goias, GO 823 461.629%* 86.877 1.827 16
Rio Verde, GO 715 494.769%* 117.006 2.710 13
Urutai, GO 900 692.971%* 95.784 2.452 13
Cristalina, GO 1.239 1.643.743%* 569.989 3.479 22
Caceres, MT 118 116.032 ™ 153.598 2.478 16
Dueré, TO 235 372.595%* 61.740 1.471 17
Dianopolis, TO 693 388.181* 154.771 3.347 12
Palmas, TO 230 110.650™ 142.905 2.258 17
Araguatins, TO 103 357.227%* 13.187 836 14
Aguas Planaltina, DF 1.000 69.367™ 189.169 2.106 21
Rio Verde, GO 715 332.277** 88.291 1.891 16
Ipameri, GO 605 461.563%* 127.779 2.819 13
Anapolis, GO 1.018 350.566** 69.003 1.369 19
Formosa, GO 912 762.515%* 81.362 1.483 19
Sinop, MT 345 303.296** 32.605 973 19
2004
Seca Anapolis, GO 1.018 256.667** 91.918 1.398 22
Santo Anténio de Goias, GO 823 132.307 ™ 109.817 1.840 18
Aquidauana, MS 147 246.049%* 22.022 1.297 11
Sinop, MT 345 188.390** 43.079 1.050 20
Inverno Planaltina, DF 1.000 338.856™ 263.357 3.853 13
Anapolis, GO 1.018 567.112™ 318.029 2.843 20
Santo Antonio de Goias, GO 823 191.454™ 139.165 2.729 14
Rio Verde, GO 715 225.480* 91.255 3.075 10
Itumbiara, GO 448 334.232%* 111.910 1.835 18
Morrinhos, GO 771 194.686 ™ 201.545 1.745 25
Cristalina, GO 1.239 1.298.155%* 311.833 2.551 22
Céaceres, MT 118 543.376%* 68.437 2.154 12
Dueré, TO 235 289.730%* 76.873 1.516 18
Gurupi, TO 287 977.068** 12.735 1.437 8
Dianépolis, TO 693 776.043** 139.708 2.694 14
Aguas Planaltina, DF 1.000 412.128%* 102.792 3.480 9
Anapolis, GO 1.018 475.057%* 107.186 2.307 14
Santo Anténio de Goias, GO 823 269.968%* 22.412 1.091 14
Rio Verde, GO 715 1.097.641%* 145.613 2.708 14
Morrinhos, GO 771 172.761 ™ 97.059 1.687 18
Urutai, GO 900 268.452%* 29.728 1.755 10
Cristalina, GO 1.239 582.644** 36.981 1.286 15

MOQMg: quadrado médio de gendtipos; QMe: quadrado médio do erro; CV: coeficiente de variagdo (%); Média: média geral do ensaio (kg ha').
"Nao-significativo. * e **Significativo pelo teste t, a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.44, n.1, p.29-37, jan. 2009



34 H.S. Pereira et al.

modificado por Carneiro, ¢ a recomendagio
imediata de gendtipos mais estaveis, em razdao da
unicidade do parametro P; e, ainda, uma avaliagao do
comportamento do genétipo em funcdo da variacdo
do ambiente. Além disso, os gendtipos identificados
como mais estaveis e adaptados geralmente figuram
entre os mais produtivos.

O método do trapézio quadratico ponderado pelo

Pitoco ¢ CNFC 9518 como os mais adaptados/
estaveis, quando foram considerados todos os
ambientes. Os genotipos BRS Estilo, IAPAR 81
e Carioca Pitoco se destacaram em ambientes
favoraveis, e CNFC 9518, BRS Estilo e Carioca
Pitoco, nos ambientes desfavoraveis. As duas
modificagdes no método de Lin & Binns (1988)
identificaram os mesmos gendtipos como mais

CV identificou os gendtipos BRS Estilo, Carioca  estaveis/adaptados, porém, deve-se lembrar que os
ensaios utilizados ndo apresentaram grande variacao
no CV; todos foram abaixo de 25% (Tabela 1).

O método de Annichiarico (1992) identificou,
para os genoétipos BRS Estilo e CNFC 9518,
indice de confianga (W;) acima de 100%, o que

indica que esses gendtipos superam a média dos

Tabela 2. Resumo da andlise de varidncia conjunta para
a produtividade de grdos (kg ha') e da analise AMMI de
16 genotipos de feijoeiro-comum, avaliados em 45 ensaios
conduzidos na Regido Central do Brasil.

Fonte de variagao GL i(;?rzggs Quma:;?fo ambientes em no minimo 5,4 ¢ 4,2% de producéo,
Repetigao/ambiente 90 37584 590 362.051 respectivamente (Tabela 4), com 75% de confianga.
Ambientes (A) 44 1.153.900.264  26.225.006** Nos ambientes favoraveis, novamente os genotipos
gi‘:’tipos (@) (371 65)“) z%%iggg 1'222‘9‘;}:: que se destacaram foram CNFC 9518 e BRS Estilo,
CP1 53 44.829 244 772.91g++  que superaram a média dos ambientes em 8,6 €
Residuo 1 318 205.955.576 674.659%* 6,3% de producdo, respectivamente. Nos ambientes
cpP2 56 38.199.336 682.131**  desfavoraveis, os genotipos IAPAR 81 e BRS Estilo
gle)s;dqu 2242; 12;};2:?22 g?g:iggii se destacaram com 4,8 ¢ 4,2% de superioridade de
Residuo 3 208 134.631.074 647.264++  Pprodugdo, respectivamente.

Residuo (761" 150.227.488 197.408 Na analise AMMI, o modelo adequado associa
Total 2.159 - - significancia para os eixos e ndo-significancia
gl\id(loa/o) 22'(1)’298 para o residuo. O modelo AMMI 3 apresentou

significancia dos trés primeiros componentes e de
seus residuos, indicativo de que esses componentes,

(MGraus de liberdade da interagdo e do erro ajustados segundo Cochran
(1954). **Significativo pelo teste F, a 1% de probabilidade.

Tabela 3. Estimativas de parametros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica, pelos métodos de Eberhart & Russel (1966),
Cruz et al. (1989) e AMMI (Zobel et al., 1988), para 16 genotipos de feijoeiro-comum, avaliados em 45 ambientes na Regido
Central do Brasil, nos anos de 2003 ¢ 2004.

Genétipo Média” Eberhart & Russell Cruz et al. AMMI
B2 642 R(%) Pu® By + Buy® 652  R2(%) CP1(18%)® CP2(15%)® MPEA® (7

BRS Estilo 22252 1,12% 63.560%* 84 108"  1,29% 385.949%% 85 238 7.9 165 12
CNFC 9518 21852 0,94™ 51448+ 81 091™  1,06™ 354.339%% 8] 17,9 5,5 122 7
Pérola 2.156a  1,14%* 64.431%% 85 1,09 ] 34%* 384.933%% 85 9,0 5,3 73 2
Carioca Pitoco 21226 1,02 40.523%% 84 102"  0,99™ 326.386%% 84 56 10,2 7,7 3
CNFE 8009 2.079b  0,95™ 82.444%% 77 099 0,72% 436.645%% 78 9,1 222 151 10
IAPAR 81 2.075b  1,15%* 69.115%% 85 124%*  (,73% 347.893% 87 12,7 19,0 156 11
CNFC 9506 2.052b  0,95™ 40228 83 0,93  1,05™ 322.039%* 83 72 92 81 4
CNFC 9458 2.044b 097" 11.901™ 87  1,02™  0,70% 212.901™ 88 -10,7 6.7 89 5
CNFC 9471 2.008c  1,03™ 54.405%% 83 1,05™  089™ 362.456%% 83 12,9 23,7 179 13
CNFC 9504 1.995¢  0,95™ 6.593™ 88 0,94™  1,03™ 220.077 88 4.6 9,1 6,7 1
CNFC 9484 1.992¢  0,89* 38.220% 81 0.84% 111" 301.164* 82 21,6 -15,8 189 14
Magnifico 1.963¢  1,09™ 40.095%* 86  1,08™  1,14™ 324363 86 -15,1 1,7 89 6
CNFC 9500 1.961c  0,91™ 47.874%% 80  087¢  LI1™ 334.796%* 81 10,1 20,1 147 9
CNFC 9494 1.961c  0,98™ 8.641™ 88 1,02®  0,82™ 218.664™ 88 -10,0 15,9 127 8
BRS 9435 Cometa  1.885¢  0,90™ 68.919%+ 77 091"  0,86™ 413.190%% 77 26,2 -11,3 193 15
Carioca 11 1.759d  1,03™ 102.523%% 78 1,00 115" S11120% 78 26,3 26,0 262 16

(DMédias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste Scott-Knott, a 10% de probabilidade. @Hy: By; = 1. @Hy: 64 = 0. @Hy: By + B = 1.
GPercentagem da variagdo explicada pelo componente principal (CP). ©Média ponderada dos escores absolutos. Classificagdo. "Nao-significativo.
* e **Significativo pelo teste t, a 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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em conjunto, foram insuficientes para explicar os
efeitos da interagdo GxA (Tabela 2) (Borges et al.,
2000).

A contribui¢do de cada componente principal para
explicar a soma de quadrados da interagdo foi baixa,
como normalmente tem sido relatado, inclusive em
outras culturas (Rocha et al., 2004, 2007). Os trés
primeiros, em conjunto, explicaram apenas 46% da
variacdo (CP1 = 18%; CP2 = 15%; CP3 = 13%),
abaixo dos aproximadamente 60% obtidos por
Borges et al. (2000), Carbonell et al. (2004) ¢
Melo et al. (2007), também em feijoeiro-comum.
Quando os primeiros componentes principais nao
explicam um percentual superior a 70% da variagdo
da interagdo, os resultados sdo insatisfatorios, e a
utilizagdo de modelos com um numero maior que
trés componentes ¢, do ponto de vista bioldgico,
insatisfatoria e de dificil manipulagdo, em relacdo
aos possiveis beneficios que trariam (Arias et al.,
1996; Borges et al., 2000). Porém, segundo Gauch
& Zobel (1996), os primeiros componentes AMMI
captam maior percentagem do desempenho real
“padrao” e, com a subsequente acumulacdo de
componentes, ocorre diminui¢do na percentagem
de “padrao” e aumento de informacgdes imprecisas
(“ruidos™). Portanto, apesar da selegdo de poucos
componentes que expliquem pequena proporcao da
variacdo, a informacdo fornecida pela metodologia

AMMI pode ser considerada de melhor qualidade do
que a fornecida por métodos tradicionais.

Para a identificagdo das linhagens mais estaveis
por AMMI, foram utilizadas as informacdes dos
dois primeiros componentes, para a obtengdo da
média dos escores absolutos de cada genotipo,
ponderada pela percentagem de explicagdo de
cada componente (Tabela 3). Quanto menor o
valor da média dos escores, menor a contribuicao
do genotipo para a interagdo e, consequentemente,
mais estavel ¢ o genotipo. Assim, os genotipos
mais estaveis foram CNFC 9504, Pérola e Carioca
Pitoco (Tabela 3 e Figura 1 A). Entre os gendtipos
de maior produtividade, merece destaque, mais
uma vez, o Pérola, que foi o segundo mais estavel
(Figura 1 B).

Como os pardmetros de estabilidade e adapta-
bilidade em cada método sdo diferentes, os métodos
identificaram diferentes genodtipos como 0s mais
estaveis. Entre esses, pode-se destacar o BRS Estilo,
uma nova cultivar de feijdo carioca, indicada
inicialmente para os estados de Goias, Distrito
Federal e Tocantins, por apresentar alta producédo e
ser identificada entre os genotipos mais estaveis e
adaptados. Destacou-se, também, a cultivar Pérola,
amplamente plantada no pais, que apresentou alta
producdoeestabilidade eadaptabilidade intermediaria,
pelos diferentes métodos.

Tabela 4. Estimativas de pardmetros de adaptabilidade e estabilidade fenotipica de 16 gendtipos de feijoeiro-comum, avaliados
em 45 ambientes na Regido Central do Brasil, nos anos de 2003 e 2004, pelos métodos de Lin & Binns (1988) modificado
por Carneiro (1998), com decomposigdo de P; (parametro de estabilidade e adaptabilidade) em favoravel (P;;) e desfavoravel
(Pig) (Lin & Binns modificado), trapézio quadratico ponderado pelo CV (Lin & Binns modificado CV) e Annicchiarico (1992)
(W - indice de confianga), com decomposi¢do em ambientes favoraveis (Wy) e desfavoraveis (Wy).

Genotipo Média™" Lin & Binns modificado Lin & Binns modificado CV Annicchiarico

P; c® Py C P C P; C Pir cC Py C W, C Wi C Wy C

(x10%) (x10%) (x10%) (x10%) (x10% (x10%)

BRS Estilo 2.225a 170 1 212 1 140 2 574 1 317 1 258 2 105,4 1 1063 2 104,2 2
CNFC 9518 2.185a 223 2 361 4 122 1 611 3 363 4 248 1 1042 2 108,6 1 99,0 5
Pérola 2.156a 233 3 301 3 183 3 642 5 369 5 274 6 99.7 4 98,6 6 101,1 3
Carioca Pitoco 2.122b 278 4 363 5 216 8 607 2 345 3 262 3 99,8 3 99,3 3 100,8 4
CNFE 8009 2.079b 303 8 414 8 222 9 659 8 386 8 273 5 97,1 6 96,8 7 97,9 7
IAPAR 81 2.075b 284 6 266 2 296 14 639 4 339 2 300 14 94,7 9 882 13 104,8 1
CNFC 9506 2.052b 298 7 418 9 210 5 653 6 385 7 268 4 97,1 5 98,8 5 953 11
CNFC 9458 2.044b 279 5 367 6 215 7 654 7 376 6 278 7 96,9 7 95,5 8 98,9 6
CNFC 9471 2.008¢ 330 10 434 11 254 11 677 9 387 9 291 12 93,0 11 90,0 11 97,5 8
CNFC 9504 1.995¢ 329 9 455 12 236 10 696 12 411 11 286 10 93,9 10 94,4 9 939 12
CNFC 9484 1.992¢ 357 12 585 14 189 4 693 11 413 12 280 8 95,2 8 98,9 4 90,5 14
Magnifico 1.963¢ 357 13 399 7 326 15 691 10 399 10 292 13 89,8 14 86,1 15 954 10
CNFC 9500 1.961c 357 14 554 13 214 6 704 13 421 14 284 9 92,5 12 943 10 90,6 13
CNFC 9494 1.961c 339 11 425 10 276 12 705 14 416 13 289 11 91,7 13 88,8 12 96,2 9
BRS 9435 Cometa 1.885¢ 463 15 713 16 281 13 749 15 448 16 301 15 88,1 15 88,1 14 87,9 15
Carioca 11 1.759d 563 16 652 15 498 16 767 16 437 15 331 16 783 16 73,6 16 853 16

(DMédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a 10% de probabilidade. @Classificagao dos genotipos quanto a estabilidade,
em cada método.
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Figura 1. Analises graficas AMMI para os 16 gendtipos
(G1-BRS Estilo; G2-CNFC 9518; G3-Pérola; G4-Carioca
Pitoco; G5-CNFE 8009; G6-IAPAR 81; G7-CNFC 9506;
G8-CNFC 9458; G9-CNFC 9471; GI10-CNFC 9504;
G11-CNFC 9484; GIl2-Magnifico, G13-CNFC 9500;
G14-CNFC 9494; G15-BRS 9435 Cometa; e G16-Carioca 11),
avaliados em 45 ambientes na Regido Central do Brasil.
A, primeiro componente principal (IPCA1l) x segundo
componente principal (IPCA2); B, média ponderada dos
escores absolutos (MPEA) x médias de produtividade
(kg ha').

Conclusoes

1. A cultivar BRS Estilo reune alta adaptabilidade,
estabilidade e produtividade de graos na Regido Central
do Brasil.

2. A cultivar Pérola ainda ¢ boa opgao para plantio
na Regido Central do Brasil.
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